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) Verfahren zur Herstellung lotverstarkter Leiterbahnen 

Bet diesem Verfahren wird neben einem in additiver Dunn- 
schichttechnik hergestellten Hybridschaltkreis mit einem 
aus einer Alumjniumschicht (3) bestehenden Leiterbahn- 
netzwerk geringer Stromtragfahigkeit ein Lejterbahnnetz- 
werk hoher Stromtragfahigkeit, d. h. ein Leistungsnetzwerk, 
aufgebracht. Hierzu werden eine NickeUChrom-Schicht (4) 
und daruber eine Kupferschicht (5) gema&der gewunschten 
Leiterbahnstruktur ubereine Maske aufgedampft, und zwar 
teilweise uberl append zum Leiterbahnnetzwerk aus Alumi- 
nium. Nach der ganzflachigen Bedampfung der Schaltung 
mit einer Qxidschicht (6), der Temperung, der Beschichtung 
mit Photolack (7), der Belichtung und Entwicklung sowie 
Hartung des Photolackes (7) wird die Oxidschicht (6) am Ort 
der Leiterbahnen weggeStzt, werden die freigelegten kup- 
fernen Leiterbahnen (8) chemisch verzinnt, durch Siebdruck 
mit Lotpaste (11) bedeckt und durch ein Reflow-Verfahren 
verlotet. Simultan hierzu konnen auch Lotpads (9) fur den 
AnschluB diskreter Bauteile (14) gebildet werden. Der so 
hergestellte Hybridschaltkreis weist sich kreuzende Leiter- 
bahnen, oxtdpassivterte Widerstande und Kondensatoren 
auf und ist gleichzeitig mit Leistungsbauelementen hoher 
Stro mbela stung best uckt 
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Patentansprflche Aufdampfen der Nickel-Chrom-Schicht (4) mit ei- 

ner ein Leiterbahnnetzwerk geringer Stromtragfa- 

l.Verfahrenzur HersteliunglotverstarkterLeiter- higkeit bildenden Alununiums(Aicht (3) versehen 

bahnen mit folgenden Merkmalen: wird. wobei die Nickel-Chrom-Schicht 4) die Alu- 

6 s miniomschicht(3)stellenweiseaberlappt 

a) auf ein mit einem Grundoxid (2) beschichte- 5. Verfahren nach den AnsprQchen 1 bis 4 dadurch 
tes Substrat (1) wird eine Nickel-Chrpm- gekennze I chnet,daBdieLotpaste(tl)meinerSiar- 
Schicht (4) zur Bildung von Leiterbahnen (8) ke bis zu 200 urn aufgebracht wird. 

fiber eine Maske aufgedampft, 

b) auf die Nickel-Chrom-Schicht (4) wird eine to Beschreibung 
KuDferschicht (5) uber eine Maske aufge- . 

damoft. Die Erfindung bezieht sich auf em Verfahren zur Her- 

. c) die Schaltung wird mit einer Oxidschicht (6) steilung lotverstarkter Leiterbahnen gemaB dem Ober- 

hpdamnft begrif f der nebengeordneten Anspruche t und 2. 

.' d^haltungwirdanLuftgetempert. .5 Einso Iches Verfahren zur 

e) die Schaltung wird mit Photolack (7) be- Leiterbahnen ist aus der DE-OS 34 33 251 .bekannt Das 

schichtet, uber den Leiterbahnen (8) belichtet bekannte Verfahren besteht vor allem m der Kombun- 

- ' nnd i «2fcKt tion von Dickschichttechnik mit galvamsierter Verstar- 

' : QdiepKlackschicht(7jwirdgehartet.. kung nach erfolgter PhotomasWerung und umfaBt .die 

ri dUr OxidschichtfejwirdamOrtder Leiter. 20 folgenden siebenSchntte:Ganrflach.gesAufbnngene 1 - 

tahneX^^ ner Kupfer-Deckschicht, negative Photomaskierung, 

h)aiele1gelegtenkupfernenLeiterbahnen(8) galvanischer Kupferverstarkung, g^anische ^ SnPb- 

weXnchemischverzinnt . Lotschicht, Entfernen der Photomaske, Abatzen der 

ne ZtansSt fW wld durch Siebdruck kupfernen Leitschicht, Reflowbehandlung der Lot- 

2ut USwastef IS bedeckt 25 schicht Das bekannte Verfahren ist auf den Fal von 

flSEES Sen (I) werden durch ein Re- reinen Uistungs-Schaltin-eisen J^JS^SS 

flow Verfahren veriatet keit (Leistungsmodulen) beschrSnkt, bei denen, von ei- 

flow-Verfahrenverlotet, n em homogen beschichteten Substrat ausgehend, die 

wobei die Merkmale e), f). j) den Oberbegriff und Leiterbahnen lokal verstarkt und^ anschlieBen A die : Zwi- 

XfabSn Merkmale den kennzeichnenden Teil 30 schenraume freigeatzt werden Dadurch 

widen Herstellung von oxidpassivierten Widerstanden und 

2 Verfahren zur Herstellung lotverstarkter Leiter- Leiterbahnkreuzungen auf demselben Substfat nicht 

IXZnni, w»ndM I Merkmalen- m8glich, so daB das bekannte Verfahren ntcht bei Hy- 

bahnen mit folgenden Merkmalen. bridschaltungen in additiver Dannschichttechnik ein- 

al auf ein mit einem Grundoxid (2) beschichte- 35 satzfahig ist. „t aa \~ 

tes Substrat (1) wird eine Nickel-Chrom- Dei- Erfindung liegt davon ausgehend die Aufgabe 

slicht^zur Bildung von Leiterbahnen (8) zugrunde, ein Verfahren zur Herstellung lotverstarkter 

fiber eine Maske aufeedampft. - Leiterbahnen der eingangs genannten Art anzugeben, 

SIS nSm Chrom-Schicht (4) wird eine das zur Integration von fombelasteten Bauelemen«n 

Supferschicht (5) Cher eine Maske aufge- .o ^^^^^^ 

|KchaltungwirdmiteinerOxidschicht( Q ^^ 0 ^^^^^ 

d) d^Schaltung wird mit Photopolyimid be- die im Kennzeichen des Anspruchs 1 und 2 angegebe- 
^^^^V™*™ « ^r^lSlngerzielbarenVorteilebestehen 

eSSaltung wird an Luft getempert. insbesondere darin. daB die Hybridschaltung neben dem 

ndeOxidschkhTS aus lotverstarkten Leiterbahnen bestehenden Let- 

5£.°S3£ stungsnetzwerk hoher Stromtragfahigkeit. mit einem 
SSSn kiernen Leiterbahnen (8) so weiteren Leiterbahnnetzwerk geringer Stromtragfahig- 

lertenThS W» i" klusive Leiterbahnkreuzungen, Kondensatoren, 

^aSSwM durch Siebdruck und oxidpassivierter , Widerstanden ve^ehen sem kann. 

mitTmnaste fin bedeckt Das bisher fQr die Passmerung von DQnnschichtnetz- 

die^tSaSeTS werden durch ein Re- werken und die chemische Verstarkung von MCrMf 
^V^SSfvSiSt 55 L6t- und Bondpads bekannte Doppel-Pass iyterverfah- 

flow-Verfahren veriotet. ren ( s iehe DE-OS3407 784)kannfttrdieFreilegungvon 

wobei die Merkmale d). e), i) den Oberbegriff und aufgedampf ten Kupfer-Leiterbahnen und -pads ange- 

aTubrig^erkmale den kennzeichnenden Teil wendet werden. Dadurch ist ke.n zusatzl.cher ArbeUs- 

h iden schritt im Hybridherstellverfahren notwendig. Es 1st 
3 Verfahren nach den AnsprOchen 1 oder 2. da- so vorteilhaft mdglich, die aufgedampften kupfernen Lei- 

• durehgekennzeichneUaBsimultanmitdenLeiter- terbahnen und Pads ™«^<*^J^$X 

bahnen (8) auch Lotpads (9) fQr den AnschluB dis- Temperaturen bis zu ca. 500" zu ten^ern um^ del Haf 

kreter Bauelemente (14) in gleicher Weise gebildet tung zu verbessern. ohne ^tion^^osxon d^ 

warden wobei die AnschluBbeine (13) der Bauteile • Kupfers zu nskieren. Durch das vollstandige Abitzen 

44)Vo^7emRe1^ 

•xJ* t-kt^Ac (Q\ crpHnirlct werden. ne e nfache chemische Verzinnung der tCupferoDertia 

"■^^2Sh12S5!Si» 1 bis 3. dadurch che m6g.ich. Dadurch ist eine elnwandfreU >Bm 

gekennzeichnet, daB das Grundoxid (2) vor dem und Verldtung des Lotes gewahrleistet Da d.e freihe- 
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gcndcn verzinnten Kupfer-Oberfiachen durch Sieb- ferschicht 5 zu riskieren. Im AnschluQ daran wird eine 

druck mit ciner relativ dicken Lotschicht von ca. 200 p.m Photolackschicht 7 aufdie Schaltung aufgebracht, wie in 

bcdcckt werden kdnnen, ist eine hone Stromtragfahig- Fig. 6 gezeigt (Lackpassivierung). Die Photolackschicht 

kcit des Leistungsnetzwerkes gewahrleistet, d.h. es 7 wird mittels Photomaske simultan Uberden Leiterbah- 

kdnnen Leistungsbauelemente in die Hybridschaltung 5 nen des Leiterbahnnetzwerkes und den Lotpads belich- 

integriert werden, die mit mehr als 2 A belastet sind. tet und mittels einer darauffolgenden Entwicklung am 

SchiieBlich ist es von Vorteil, daB die Verlotung der Ort des Leiterbahnnetzwerkes hoher Strom tragfahig- 

verstarkten Kupfer-Leiterbahnen simultan mh der Ver- keit photolithographisch freigelegt Es werden also in 

lotung der diskreten Bauteile auf den Lotpads erfolgen der Photolackschicht 7 an.denjenigen Stellen Of fnungen 

j cann 10 .erzeugt, an 'denen die darunterliegende Oxidschicht 6 m 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in einem spdteren Verfahrensschritt entfernt werden soil, 

den Unteransprfichen gekennzeichnet Nach der Entwicklung ergibt sich die m Fig. 7 gezeig- 

Die Erfindung wird nachstehend anhand des in den te Schaltungsstruktur,bei der die Photolackschicht 7 mit 

Zeichnungen dargestellten Ausfuhrungsbeispiels erlau- Offnungen zur Bildung des Leistungsnetzwerkes verse- 

tertEszeigen " hen ist Das Leistungsnetzwerk weist Leiterbahnen 8 

Fig.lb'isUdieeinzelnenSchrittedesVerfahrenszur und Lotpads 9 auf. '. 

Herstellung lotverstarkter Leiterbahnen, ' * Darauf wird die Photolackschicht 7 beijemperaturen 

Fur. 12 eine Aufsicht auf einen Ausschnitt der Schai- urn 220°C gehartet AnschheBend wird die Kupfer- 

tun e schicht 5 am Ort der Leiterbahnen 8 und Ldtpads 9 

In den Fig. 1 bis 11 sind die einzelnen Schritte des 20 durch Atzung der Oxidschicht 6 freigelegt (Oxidatzung), 
Verfahrens zur Herstellung lotverstarkter Leiterbahnen., so daB sich die in Fig. 8 dargesteUte Schaltu^ngsstruktur 

dargestellt Aus der Fig. 1 ist zu erkennen, daB auf ein ergibt. Die anorganische Schutzschicht, d. h. die Oxid- 

Substrat 1 (Keramik- oder Glassubstrat) ganzflachig ei- schicht .6 mit darttberfiegender geharteter Photolack- 

neGrundoxidschicht 2 aufgebracht ist Dies erfolgt mit- schicht 7 dient als Passivierdoppelschicht wobei die 

tels Sputtern Oder Aufdampfen (bekannt z. B: aus Han- 25 Kontaktfiachen jeweils freigelegt sind. Durch die Passi- 

ke/Fabian, Technologie elektronischer Baugruppen, vierschichtfolge ist em Schutz der ^Schaltung vor Oxida- 

VEB-Verlag Technik, Berlin, 3. Auflage 1975/1982, Seite lion, Korrosion, Wasserdampfdiffusion, mechanischer 

76 bis 811 Als Material fOr die Grundoxidschicht 2 dient Beschadigung und chemischen Badern gewahrleisteL 

beispielsweise AI2O3 . Danach wird die freigelegte Kupferschicht 5 am Ort 

In additiver Dunnschichttechnik wird anschlieBend 30 der Leiterbahnen 8 und Lotpads 9 simultan chemisch 

zur Bildung eines Hybrid-Schaltkreises eine Aluminium- verzinnt Es ergibt sich die in Fig. 9 gezeigte Schaltungs- 

schicht 3 als Leiterbahnnetzwerk durch Masken aufge- struktur mit der Zinnschicht 10. Durch die m einfacher 

dampft, wie in Fig. 2 gezeigt Dieses Leiterbahnnetz- Weise durchfuhrbare chemische Verzmnung der Kup- 

werk mit einer Schichtdicke von ca. I u.m weist eine ferobernache wird eine ein wandfreie Vemetzung und 

geringe Stromtragfahigkeit auf und dient z. B. zur Ver- 35 Verlotung des noch aufzubnngenden Lotes gewahrlei- 

bindung von in additiver DQnnschichttechnik hergestell- stet. . 

ten Kondensatoren und oxidpassivierten Widerstanden, Im AnschluB an die Verzmnung werden die frei lie- 

wobei auch Leiterbahnkreuzungen realisierbar sind. genden, mit der Zinnschicht 10 bedeckten Leiterbahnen 

Danach erfolgt in einem weiteren Verfahrensschritt 8 und Lotpads 9 durch Siebdruck mit einer relativ dik- 

das Aufdampfen einer Nickel-Chrom-Schicht 4 durch 40 ken. bis zu 200 \im starken Ldtpaste 11 versehen, wie in 

Masken, wie in Fig. 3 dargestellt Die Nickel-Chronv Fig. 10 dargestellt. Die Ldtpaste besteht aus pulvensier- 

Schicht 4 bildet den Haftgrund eines Leiterbahnnetz- tern Lot und FluBmittel (Suspension). t 

werkes hoher Stromtragfahigkeit, welches unabhangig Nachfolgend werden die AnschluBbeine der Bauteile 

vom Leiterbahnnetzwerk geringer Stromtragfahigkeit in die Lotpaste 1 1 der Ldtpads 9 gedruckt und durch die 

verlauft jedoch teilweise durch Oberlappung der Bah- 45 Haftwirkung der Ldtpaste gehaiten. Die mit Ldtpaste 11 

nen an den Hybrid angeschlossen wird In der Fig. 3 ist beschichteten Leiterbahnen 8 des Leistungsnetzwerkes 

die teilweise Oberlappung der Aluminiumschicht 3 sowie die Lotpads werden danach simultan durch ein 

durch die Nickel-Chrom-Schicht 4 gezeigt Des weite- Reflow-Verfahren (Aufschmeizloten, z. B. in emem 

ren bildet die Nickel-Chrom-Schicht 4 den Haf tgrund Durchlaufofen) verldtet wobei die gehartete Photolack- 

von Ldtpads, d. h, von LdtanschlOssen fur diskrete Bau- 50 schicht 7 als Ldtstopmaske dient Durch die gehartete 

te jj e Photolackschicht 7 wird verhindert, daB enge Leiter- 

Hieran schlieflt sich ein in Fig. 4 gezeigter weiterer bahnabstande wahrend des Ldtvorganges durch Ldt- 

AufdampfprozeB uber Masken an. bei dem eine Kupfer- brucken zusammenwachsen. Wahrend des Lotprozes- 

schicht 5 auf die Nickel-Chrom-Schicht 4 aufgebracht ses werden die Zinnschicht 10 sow die Ldtpaste 11 

w i r(J .55 aufgeschmolzen und drtlich begrenzt mitemander ver- 

Die Leiterbahnen aus Aluminium und Kupfer sowie bunden. Nach Beendigung des Ldtprozesses ergibt sich 

Ldtpads aus Kupfer aufweisende Gesamt-Schaltung die in Fig.- II dargestellte Schaltungsstruktur mit einer 

wird darauf im Vakuum mit einer Oxidschicht 6 be- Lotschicht 12 in den Leiterbahnen 8 und Ldtpads 9 des 

dampft und somit gegen Oxidation und Korrosion ge- Leistungsnetzwerkes. Im Ldtpad 9 1st ein AnschluBbein 

schutzt (Passivierung), wie in Fig. 5 dargestellt Als Ma- 60 13 eines diskreten Bauteils 14, z. B. ernes Leistungstran- 

terial f Qr diese Oxidpassiviertmg kann Aiuminiumoxid sistors odef -thyristors, zu erkennen. 

oder Glas verwendet werden. -Bei einer Variante des beschriebenen Verfahrens zur 

Nachfolgend wird die Schaltung an Luft bei beliebi- Herstellung lotverstarkter Leiterbahnen wird eine Pho- 

ger Temperatur bis maximal 500° getempert Wegen topolyimidschicht anstelle einer Photolackschicht 7 ver- 

der aufgebrachten Oxidschicht 6 konnen das darunter- 65 wendet Bei dieser Variante wird die Photopolyimid- 

liegende Leiterbahnnetzwerk sowie die Ldtpads bei ho- schicht direkt nach dem Aufdampfen der Oxidschicht 6 

hen Temperaturen getempert werden, urn die Haftung aufgebracht Nach Belichtung und Entwicklung der 

zu verbessern, ohne Oxidation oder Korrosion der Kup- Photopolyimidschicht folgt der Temperprozefi bei Tern- 
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peraturen bis maximal 500°C, d. h* gleichzeitig mit der 
Tempering der Kupferschicht 5 wird auch die Photopo- 
lyimidschjcht gehartet Es entfallt demnach vorteilhaft 
der bei Verweridung einer Photolackschicht 7notwendi- 
ge eigene HahungsprozeB bei 220° C. Die sich anschlie- 5 
fleride Xtzufig der Oxidschicht 6 sowie der weitere Ver- 
fahrensablaiif erfolben wie vorstehend beschrieben. 

Ein zusatzlicher Vorteil bei Verwendung der Photo- 
pofyimidschicht besteht darin, daB bei der Lotpaste 11 
auch tiochschmelzende Lote mit einer Schmelztempera- to 
tur bis zu 400° C Anwendung linden kSnnen. 

In Fig. 12 ist eine Aufsicht auf elnen Ausschnitt der 
Schaltung dargestellt Bei Schnitt der Aufsicht langs der 
Schnittlinie A-A ergibt sich die in Fig. tl gezeigte 
Struktur. lm einzelnen sind die mit der Lotschicht y 12 15 
versehenen Leiterbahnen 8, der mit der Lotschicht 12 
versehene Lotpad 9, das mit seinem AnschluBbem 13 im 
Lotpad 9 yerlotete diskrete Bauteil 14 sowie die Photo- 
lackschicht 7 zu erkennen. 
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